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The cold cathode device according to the present 
invention comprises a first electrode (2) fornned 
on a substrate (1), an Insulating film (3) formed 
on the first electrode, a thin film (4) formed on the 
insulating film for generating excited electrons 
and a second electrode (5) formed on the thin 
film. The electrons are injected by the second 
electrode during the first half-wave of each period 
of an A.C. voltage. The injected electrons form 
the space charge layer between the insulating 
film and the thin film. During the second half- 
wave of each period, the excited electrons are 
generated from the electrons stored in the space 
charge layer within the thin film and are emitted 
by the second electrode. 
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I structure de cathode froide a film mince et dispositif utiilsant cette cathode. 



S7) Le dispositif de cathode froide selon la prSsente inven- 
tiSin comprend une premiere 6Iectrode (2) fomi6e sur un 
substrat (1), un flim isolant (3) form^ sur la premiere Elec- 
trode, un mince film (4) form6 sur le film Isolant pour en- 
gendrer des Electrons excites et une seconde Electrode (5) 
fomiEe sur le mince film. Les Electrons sont injectEs par la 
seconde Electrode au cours d'une premlEre altemance de 
chaque pEriode d'une tension alternative. Les Electrons in- 
jectEs ferment ia couche de charge d'espace entre le film 
isolant et le mince film. Au cours de la seconde altemance 
de cliaque pEriode, les Electrons excitEs sont engendrEs ^ 
partir aes Electrons emmagasinEs dans la couche de 
charge d'espace h I'intErieur du mince film et sont Emis par 
la seconde Electrode. 




LUMIBRS 



llilllllllllllllillllllllllllllillllii 



1 



2675306 



STRUCTURE DE CATHODE FROIDE A FILM MINCE ET DISPOSITIF 

UTILISAMT CETTE CATHODE 

Iia presente invention conceme line source poxor 
engendrer des electrons et elle a trait, plus 
5 particulierement,. a une structure de cathode froide a film 
mince que l"on peut utiliser pour un 6cran plan, un txibe- 
image, un tube Sl vide, \ine litliographie Slectronique par 
ligne et un appareil d' analyse. 

On coimalt de fagon classigue des dispositifs de 
10 cathode froide de divers types, tels que le type Sl Emission 
par effet de champ, le type a effet tunnel et le type a 
effet d' avalanche. 

Comme represents sur la figxire lA, dans le 
- dispositif de cathode froide du type a Emission par effet 
15 de champ, les electrons sont emis a partir de I'extrSmxtS 
d'une protuberance conique formee sur une pastille 
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eme-tlrrice par utilisation d'un champ de grille, Toutefois, 
ce type de dispositif de cathode froide est I'objet d»une 
certaine difficulty S emettre de fagon stable les electrons 
CcLT la protuberance emettrice peut Stre endommagee quand 
5 des particules ionisees entrent en collision avec elle et 
quand les particules absorbees entralne une diminution de 
la puisscoice du champ Slectrique a I'extrSmitS de la 
saillie emettrice. Pour remedier a cette diff iculte, il est 
n§cessaire de placer le dispositif de cathode froide dans 

10 un vide extrSmement elevS ce qui prSsente tin inconvenient. 
En outre, pour obtenir \in courant Slectronique importcunt, 
il est egalement n§cessaire, et ceci represente un 
inconvenient, de preparer de nombreuses pastilles ou puces 
Smettrices et d'utiliser une technique complic[uee pour 

15 rSaliser une structure fine. 

En se r^ferant Sl la figure IB, on voit cjue dans le 
dispositif de cathode froide du type a effet tunnel, des 
electrons qui traversent un mince film isolant par suite de 
1« effet tunnel sont §mis. Pour obtenir cet effet t\mnel, il 

20 est necessaire que le film isolant soit extrSmement mince. 
Toutefois, dans I'etat actuel de la technique, il est 
difficile de rfealiser un film isolant qui n'a pas des 
caractSristiques stables et se dStferiore rapidement. 

En se referant a la figure IC, on voit que dans le 

25 dispositif de cathode froide du type a effet d' avalanche, 
des electrons sont emis a peortir d'une fraction du courant 
circulant a travers une jonction pn d'une diode polarisSe 
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en sens inverse. Toutefois^ le rendement de 1» emission 
d' electrons a paxtir du covirant traversant la jonction pn 
de la diode est trds faible, ce qui est xm inconvenient. 
Comae dans le cas du type a emission peu: effet de champ, 
5 les Electrons sont emis d'une mauiiSre ponctuelle. Pour 
obtenir une emission plane d' electrons, il est par 
consequent necessaire d'integrer ce dispositif de cathode 
froide du type 3. effet d» avalanche. Ceci veut dire qu'il 
est difficile de couvrir avec ce type de dispositif de 

10 cathode froide une grande superficie dans I'etat actuel de 
la technic[ue d' integration. 

En plus des inconvSnients mentionn&s ci-dessus, les 
dispositif s de cathode froide classigues sont sujets a une 
fluctuation du coiirant electronigue emis a une variation 

15 dans le temps de ce courant electronigue. Par conseguent, 
ils ne peuvent pas avoir un fonctioimement stable. Par 
ailleurs, les dispositif s de cathode froide classigues 
h'ont pas tine grande longSvitS et certains types de ces 
dispositif s exigent iin precede de fabrication complique. II 

20 en resulte 1 • inconvSnient gu'une faible cadence de 
fabrication et, de ce fait, une augmentation du prix de 
revient. 

La presente invention a ete congue compte tenu des 
inconvenients mentionnes ci-dessus et a pour objet la 
25 realisation d«une structure de dispositif de cathode froide 
prSsentant une faible fluctuation du courant electronigue 
emis, une faible variation de ce courant electronigue dans 
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le -beiaps et une grcinde longSvitS. 

Un autre objet de la presents invention est la 
realisation d^un dispositif qui utilise le dispositif de 
cathode froide mentionne ci-dessus. 
5 Pour atteindre les objectifs mentionnSs ci-dessus, 

la struct\ire de dispositif de cathode froide selon la 
presente invention comprend une premiSre Electrode, un film 
isolant forme sur la premiere electrode, un mince film 
form^ sur le film isolant et une seconde electrode formee 

10 sur le mince film. 

Dans le dispositif de cathode froide de la pr&sente 
invention, des electrons sont injectes lorsque la seconde 
electrode est polarisee negativement et sont emmagasines 
dans la rSgion de demarcation, ou region d« interface, entre 

15 le film isolant et le mince film. Par centre, lorsque la 
seconde electrode est polarisfee posit ivement, le champ 
electrique cree dans le mince film devient suffisamment 
puissant pour engendrer des Electrons excites. II en est 
ainsi en raison du fait que le champ electrique engendrfe 

20 par la charge d^espace forme par les Electrons emmagasin€s 
avant une alternance de tension et le champ electrique 
engendre par la tension appliquee a pgirtir de I'exterieur 
contribuent a augmenter le champ electrique appliqufi au 
mince film. II en rSsulte que des electrons excites 

25 presentant \me energie plus elevee que le travail de sortie 
#M de la seconde electrode peuvent atre emis . 

Comme on le voit d'apres la description qui 
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precede, dans la struct\ire de dispositif de catliode froide 
selon la presente invention, 1* influence des particules 
gazeuses absorbees est faible en raison des Electrons 
excites et la prSsente invention n'exige pas xin vide 
5 extremement eleve contrairement au dispositif de cathode 
froide du type a emission par effet de chaiap. De plus, dans 
la structure de dispositif de cathode froide de la presente 
invention, la fluctuation du courant electronique Smis est 
faible et la structure a, par consequent, une grande 

10 longevite. En outre, contrairement au dispositif class ique 
de cathode froide du type a effet tunnel, le dispositif de 
cathode froide de la presente invention ne n§cessite pas un 
film mince mais de minces films stratifies. II en resulte 
que l"on peut fabriquer de fagon plus facile le dispositif 

15 de cathode froide et qu'il est possible d'augmenter la 
superficie de ce dispositif. 

La prSsente invention permet done de r^aliser un 
dispositif de cathode froide ainsi qu"un procedS pour 
obtenir un cotirant electronique a partir d"\in dispositif de 

20 cathode frolde» 

Selon une des ceoractSristiques de 1 • invention le 
dispositif de cathode froide comprend : une premiere 
electrode formee sur un substrat ; xm film isolant forme 
sur la premi&re electrode ;un mince film forme sur le film 

25 isolant pour engendrer des electrons excites ; et une 
seconde electrode formee sur le mince film. 

Selon une autre caracteristique le mince film a une 
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resistance ohmic[ue plxis faible que le film isolant et une 
resistance olmique plus grande que celle des premiere et 
secohde electrodes. 

Selon xme autre caracteristique encore la seconde 
5 Electrode a une epaisseur plus faible que celle du trajet 
libre moyen d'un Electron. 

Selon line autre caracteristique encore le mince 
film est forme d'une matiere dielectrique, telle qu*un 
sulfure, un oxyde^ xin arseniure ou une substance organique 

10 Selon une autre caracteristique encore une source 

de courant altematif est montSe entre la premiere 
electrode et la seconde electrode. 

Selon une autre caracteristique encore chaque 
pgr lode de la tension alternative appliquee par la source 

15 de courant alternatif est composS d"\me premiere et d'une 
seconde alternance, les Electrons injectgs par la seconde 
electrode sont deplaces en direction du film isolant a 
I'interieur du mince film de maniSre a former ime couche de 
charge d^espace dans la rSgion de demarcation ou interface 

20 entre le mince film et le film isolant pendant la premiere 
alternance et les electrons dans la couche de charge 
d'espace sont emis par la seconde Electrode a travers le 
mince film pendant la seconde alternance. 

Selon une autre caracteristique encore la Vcileur 

25 absolue du champ electrique du mince film pendant la 
secohde alternance est plus grsoide qpie celle durant la 
premiere alternance en raison de la tension existante 
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pendant la seconde alternance et en raison de la couche de 
charge d'espace. 

Selon une autre caracteristique encore les 
electrons accS16r&s k l»int€rieur du mince film au coiirs de 
5 la seconde altemcoice effectuent une amplification par 
avalanche. 

Selon une autre caracteristique encore la premiere 
electrode est constitute par vine plurality de premieres 
bandes et la seconde Slectrode est constitute par une 

10 pluralite de secondes bandes, les premieres bandes coupant 
les secondes bandes sensiblement a angle droit, et le 
dispositif de cathode froide comprend, en outre : im 
premier moyen de commutation connects cL la plurality de 
premieres bandes pour selectionner une des premiSres bandes 

15 en reponse a 1 • application d'un premier signal de 
commande ; un second moyen de commutation connecte a la 
pluralite de secondes bandes pour sfelectionner une des 
secondes bandes en rSponse & 1 ■ application d»un second 
signal de commande, la tension alternative precitte de la 

20 source de coiirant alternatif ttant appligute entre les 
premises et secondes bandes selectionnees ; et un moyen de 
commande pooir fournir les premier et second signaux de 
commande aux premier et second moyens de commutation au 
cours de chac[ue p&riode predeterminee, respect ivement. 

25 Selon une autre caractSristique encore le 

dispositif de cathode froide, comprend, en outre, une 
grille separte de la seconde electrode pour commander le 
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courant electronicpie forme par les Electrons &mis par la 
seconde electrode. 

La presence invention permet aussi de rSaliser un 
dispositif d'affichage a ecran plat comprenant : un 
5 dispositif de cathode f roide comportant: une source de 
courant alternatif pour retenir pendant une premiere 
alternance des Electrons injectSs et pour Smettre pendant 
une seconde alternance les electrons retenus, cliaque 
periode de la tension alternative de la source de courant 

10 alternatif comprenant les premiere et seconde alternances ; 
une structure d' anode comportant un film de matiere 
luminescente pour recevoir les electrons emis par le 
dispositif de cathode f roide ; uh moyen d'etancheite pour 
fermer de fagon Stanche la structure d' anode et le 

15 dispositif de cathode froide en maintenant entre eux une 
distance prSdeterminSe, I'espace entre la structxire d* anode 
et le dispositif de cathode froide etant sensiblement 
vide ; et une source de courant continu montSe entre la 
structure d ■ anode et la soinrce de courant alternatif du 

20 dispositif de cathode froide de telle sorte qu'une tension 
positive soit appliquee a la stiructure d' anode. 

Selon une autre caracteristique, le dispositif 
d'affichage a ecran plat comprend : une premiSre electrode 
formSe sur un substrat, la premiere Slectrode Stant 

25 const ituee par une pluralite dedites premieres bandes ; un 
film isolemt formfe sur la premiere Electrode ; un mince 
film forme sur le film isolant ; une seconde electrode 
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f ormee sur le mince f ilmi^ la seconde Electrode e-tant 
constituee par une pliiralite de secondes bahdes,r chacune 
des premieres bandes coupant chacune des secondes bajides 
senslblement 3. angle droit ; line source de courant 
5 alternatif ; im premier moyen de commutation connects & la 
plurality de premieres bandes pour s61ectionner I'une des 
premi&tres bandes en reponse & 1 » application d»\in premier 
signe de commande poiir connecter la premiSre bande 
selectionn&e a la source de courant alternatif ; un second 

10 moyen de commutation connects a la plurality de secondes 
bandes pour selectionner une des premieres bandes en 
rSponse Sl 1 • application d'un second signal de commande pour 
connecter la seconde bande sfelectionnSe a la source de 
courant alternatif; et un moyen de commande pour fournir 

15 les premier et second signaux de commainde aux premier et 
second moyens de commutation au cours de cliague pSriode 
prgdSterminee, respectivement, et les Electrons inject§s 
par la seconde Electrode sont dSplacfes en direction du film 
isolant par xm premier champ electrique & 1 • interieur du 

20 mince film de maniere a former une couche de charge 
d*espace dsois la region de demarcation ou intertligne entre 
le mince film et le film isolcuit, au cours d^une premiere 
alternance, et des Electrons excites sont engendres a 
partir des electrons contenus dans ladite couche de chsorge 

25 d*espace par un second champ electrique a I'intSrieur du 
mince film afin d'Stre §mis pcur la seconde Electrode a 
travers le mince film au cours d' une seconde alternance* 
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Selon une autre caracteristique encore de ce 
dispositif d'afficliage la direction du second champ 
electriciue est opposee a celle du premier champ electrique 
et le second cheimp electrique est plus puissant que le 
premier champ 61ectric[ue en raison de ladite couche de 
charge d • espace . 

Selon une autre caractSristique encore de ce 
dispositif d^affichage les electrons acceleres a 
I'intferieur du mince film au cours de la seconde altemance 
effectuent une amplification paur avalanche. 

Selon une autre caractSristique encore de ce 
dispositif d'affichage a ecran plat, une grille est 
disposee S distance de la seconde electrode entre la 
structure d« anode et le dispositif de cathode froide pour 
commander le courant Slectronique des Electrons emis pcir la 
seconde electrode • 

La presente invention fournit egalement un procede 
pour obtenir un courant Slectronique a partir d'un 
dispositif de cathode froide, ce procSdS comprenant les 
etapes consistant : injecter, en rSponse a 1' application, 
au cours d'une premiere altemance de chaque periode, d'une 
tension alternative appliquee entre des premidre et seconde 
electrodes, des Electrons dans un mince film a travers la 
seconde electrode de maniere a former une couche de charge 
d* espace dans la region de demarcation ou interface entre 
un film isolant et un mince film, chaque periode de la 
tension alternative comprenant les premidre et seconde 
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alternances, le dispositif de cathode froide precitS 
comprenan-t la premiere electrode formee siar xm substrata le 
film isolant forme stir la premi&re electrode, le mince film 
forme sur le film isolant et la seconde Electrode formee 
5 sur le mince film ; a generer des electrons excites Sl 
peortir des electrons stockes dans ladite couche de charge 
d'espace en rSponse ^ 1 " application de la seconde 
alternance entre les premiere et seconde electrodes et ; a 
emettre a partir de la seconde electrode les electrons 
10 excites engendres. 

Selon line caracteristigue de ce precede, I'etape de 
generation comprend I'&tape d* execution d'une amplification 
par avalanche par utilisation des electrons excites 
generes • 

15 Selon une autre ceoracteristique de 1' invention, le 

precede susvise comprend, en outre, I'&tape de commande du 
coxirant electronic[ue des electrons emis par la seconde 
electrode a I'aide d'une grille placee a distance de la 
seconde electrode. 

20 On va maintenant dfecrire la prSsente invention a 

prbpos d'un dispositif d*affichage plan auquel e^t appliquS 
le dispositif de cathode froide et pour lequel on se 
refer era aux dessins annexes, sur lesguels : 

les f igujres lA, iB et IC sont des schSmas montrant 

25 des dispositifs de cathode froide classiques du type a 
emission par effet de champ, du type a effet tunnel et du 
type a avalanche, respect ivement ; 
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la figure 2 A est une vue en coupe montrant la 
structure d"un dispositif d'affichage plan dsuis lequel une 
structure de cathode froide selon la prfesente invention est 
utilisee ; 

5 la figure 2B est une vue montrant une stmicture 

plane du dispositif de cathode froide represents sur la 
figure 2A ; 

les figures 3A et 3B sont des diagrainines de bande 
d'energie pour expliquer 1» injection d" electrons dans la 

10 structure de cathode froide representee svir la figure 2 A et 
1' emission d" Electrons a partir de cette structure ; et 

la figure 4 est un graphique montrant une 
caracteristique de luminance en f onction de la tension 
alternative dans le cas od un film de matiere liuainescente 

15 est rendu lumineux par utilisation, en tant c[ue source 
d' electrons, du dispositif de cathode froide represents sur 
la figure 2A. 

La figure 2A est une coupe schematique montrant la 
structure d"un dispositif d'affichage plan avec lequel est 

20 utilise, en tant que source d" electrons, un dispositif de 
cathode froide a film mince selon la presente invention* 
Sur la figure 2A, le dispositif de cathode froide comprend 
un substrat 1, une electrode infer ieure 2, un mince film 
isolant 3 , un mince film 4 et une electrode superieure 5 . 

25 L» electrode inferieure 2 a xine epaisseur predeterminee et 
est formee sur la surface principale (cote droit sur la 
figure 2A) du substrat forme d'une matidre telle que du 
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verre. L« Electrode infer ieure 2 est formee d'une mati&re 
conductrice, telle que de I'oxyde d'indiim contenant 
environ 5% en poids d"etain en tcuit que dopage. Coinme 
repr^sente sur la figure 2B, 1» Electrode inf^rieure 2 est 
5 dessinee sur le substrat 1. 

Sur 1» electrode inf&rieure 2 est forme un mince 
filia isolant 3 ayemt une epaisseiir predeterminee. Une 
matiSre isolante, telle que de I'oxyde de tantale^ de 
I'oxyde de silicium, du nitrure de siliciiom, ou du titanate 

10 ou bien une matiere semi-conductrice pu encore une 
sxibstance organique possedant une resistance elevee^ peut 
etre utilisSe coxame matiere constitutive du film isolcmt 3 . 

Le mince film 4 est forme sur le film isolant 3 de 
manidre k presenter une epaisseur prfedfeterminSe. Le mince 

15 film 4 est form^ d'une matidre difelectrique, telle qu'xm 
sulfxire, un oxyde, un arseniure ou une substance organique^ 
et des electrons excites peuvent Stre engendrSs a partir de 
la matidre di^lectrique lors du f onctionnement du 
dispositif de catbode froide. Toutefois^ la matiere 

20 constituant le mince film 4 n'est pas limitee a une matiere 
diSlectrique. Le mince film 4 doit Stre forme d'une matiSre 
qui a une rSsistemce plus faible que celle du film isolant 
3 et une resistance plus elevee que celle de 1* electrode 5. 
La matiere dielectrique est habituellement isolante mais 

25 doit Stre conductrice lorsc[ue fonctionne le dispositif de 
catbode. Plus particuli&rement, presque toute la tension 
appliquee au dispositif de cathode froide est appliquee au 
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film 3 et la tension restante est pratiquement toute 
appliqu6e au film 4. Dans le cas oH le film 4 est formS 
d»une matiere dielectr ique , il est souliaitable que le champ 
glectrique cr66 pair la tension appliquee au film 4 soit 
5 supSrieur au champ electrique de claquage, c'est-a-dire la 
resistance dielectrique, de la matiere dielectrique. A ce 
moment, a moins que le claquage n'ait lieu dans le film 3, 
le film 4 peut etre rendu conducteur. En outre, pour 
obtenir une emission d" electrons excites avec un bon 

10 rendement, il est souhaitable que 1« amplification 
d» avalanche ait lieu au cours du processus d" emission 
d' electrons dans le film 4. 

L' electrode 5 est formSe sur le mince film 4 de 
mani&re a avoir une Spaisseur predSterminee. De preference, 

15 I'epaisseur de 1" electrode 5 est plus petite que le trajet 
libre moyen d'un electron. L" electrode 5 est formee d'un 
mStal tel que Au ou Al ou d'une matiere semi-conductrice de 
faible resistance. Comme on peut le voir sur la figure 2B, 
1* electrode 5 est formfee sur le film 4 en etant dessinee de 

20 maniere telle qu'elle coupe le dessin de 1« electrode 2 
perpendiculair ement . 

Four former chaque film et chaque electrode du 
dispositif de cathode froide, il est possible d»utiliser un 
procede physique normal tel qu'une pulverisation 

25 cathodique, une evaporation ou un procede chimique normal 
comme \m depdt de vapeur chimique (CVD) , ou un procede 
d ■ impression. 
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Une anode disposSe en face du dispositif de cathode 
froide comprend un substrat 6, une electrode 7, une matiere 
phosphorescente ou f luorescente, et un masque 10. Le 
substrat 6 est form6 d'xine mati&re transparente, telle que 
5 du verre. Sur la surface principale du substrat 6 (c6tS 
gauche sur la figure 2A) sent fonnees les electrodes 7 
constitutes d'une matiere transparente telle que de I'oxyde 
d* indium. Dans le mode de realisation represents sur la 
figure 2K, le film 8 formS d'une matiSre luminescente d'un 

10 certain type est depose sur 1» electrode 7- Toutefois^ les 
matieres luminescentes engendrant des fluorescences rouge, 
bleue et verte, peuvent Stre deposees de fagon altern&e sur 
des parties de 1» electrode 7 qui correspondent aux dessins 
croises 15 des electrodes 2 et 5. Un masque 10 est forme 

15 sur le film 8 de matiSre luminescente se trouvant sur 
1' autre surface de 1" electrode 7, c«est-a-dire sur la 
partie de 1" Electrode 7 qui ne correspond pas aux ensembles 
croises 15 des electrodes 2 et 5. 

Ii' Electrode 2 comprend des ensembles 2-1, ...r ---r 

20 2-n de bandes ou raies, qui sont relies Si un circuit de 
commutation 11-1, respectivement. electrode 5 comprend 
des ensembles 5-1, 5-m de bandes ou raies, qui 

sont relies a un circuit 11-2 de commutation, 
respectivement • Les circuits de commutation 11-1 et 11-2 

25 sont reliSs a une source 9 de coxirant altematif et & un 
dispositif de commande 12. Des circuits de commutation 11-1 
et 11-2 selectionnent les ensembles dessines de raies pour 



16 



2675306 



line tension alternative devant etre foiirnie paar la source 
de coxirant 9 en reponse a des signaijx envoyes par le 
dispositif de connttcinde 12, respectivement. II en rSsulte 
cpie la tension alternative est appliquee a la zone 15, par 
exemple. De plus, une soiurce 14 de courant continu est 
disposee entre im noeud de la source de courant 9 et 
I'Sleclarode 5 ainsi que 1' Electrode 7 d* anode. 

On va deer ire ci-apres maintenant xin precede pour 
fcibriquer le dispositif d'affichage plan represente sior les 
figures 2A et 2B. 

Pour rSaliser la structure du dispositif de cathode 
froide, on forme un mince film transparent 2 d'oxyde 
d ■ indium sur le substrat 1 au moyen d ' un precede mettant en 
oeuvre une Evaporation ou d*un procfede mettant en oeuvre 
une pulverisation cathodique. Ce film 2 a une Spaisseur 
d» environ 0,2 /xm et sert d' electrode infferieure, Le film 2 
formant electrode est dessine au moyen d'une technique 
lithographique bien connue. Ensuite, on forme sur 
1' electrode infer iexire 2 Si I'aide du precede par 
evaporation ou du procede par pulverisation cathodique, un 
mince film isolant 3 de Ta205 ayant une epaisseur d« environ 
0,3 a 0,5 iim puis un mince film 4 de ZnS ayant une 
epaisseur d» environ 0,3 a 0,5 Aim. Enfin, on forme par 
evaporation sur le mince film 4 en tant cju » electrode 
superieure 5 le film 5 de Au ou Al ayant une epaisseur 
d* environ 0,01 fjm. ou moins. On dessine 1« electrode 
superieure 5 a 1 » aide de la technique lithographique bien 
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coimue • 

Ensuite, pour former la structure d» anode ^ on forme 
1 "Electrode 7 sur le substrat 6 au moyen du procede par 
evaporation^ du procede par d6p6t de vapeur chimique (CVD) 
5 ou du proc§dS par pulverisation cattLodique. On revSt 
1" electrode 7 avec la matiere luminescente 8 ayant une 
6paisse\ir predeterniin€e. Ensuite, on foirme le masque 10 sur 
la matiere Iximinescente 8 et on le dessine Sl 1 • aide de la 
technique lithographique bien connue. 

10 La structure de cathode froide se trouve en face de 

la structure d' anode parallelement a celle-ci avec im 
intervalle d'une grandexir predeterminee. On ferme de fagon 
etamche la stiructure globale comportant la cathode froide 
et la structure d'auiode dispos^es I'une en face de 1» autre 

15 et on fait le vide dans I'espace compris entre la structiire 
de cathode froide et la structure d» anode. 

On va maintenant dScrire ci-aprSs en se rSf^rant 
aux figures 3A et 3B le f onctionnement du dispositif 
d'affichage plan. 

20 En reponse a un signal envoyS par le dispositif de 

commande 12, les circuits de commutation 11-1 et 11-2 
selectioiment une zone 15 a laquelle doit 6tre appliquSe 
une tension alternative d'une source 9 de courant 
alternatif. Ensuite, on applique la tension alternative a 

25 la zone select ionnSe 15. Comme represents sur la figure 3 A, 
les electrons sont injectSs par 1» electrode superieure 5-1 
vers le mince film 4 pendant I'alternance negative de la 
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tension alternative, c*est-a-dire lorsque 1* electrode 5 se 
trouve a une tension inferieure a celle de 1' electrode 2. 
Les electrons inject&s sont deplacSs vers le mince film 
isblant 3 par le champ electrique cree dans le mince film 
5 4. Ces Electrons sont stockSs au voisinage de 1' interface 
entre les minces films 3 et 4. II en r€sulte la formation 
d'une couche de cliarge d'espace au voisinage de cette 
interface . 

Ensiiite, comme represents sur la figure 3B, les 
10 Electrons stockes dans la couche de charge d*espace sont 
accSlSr&s par le champ glectrigue engendre dans le mince 
film 4 de maniere a devenir des Electrons excites au cours 
de I'alternance positive, c'est-a-dire pendant que 
1' Electrode 5 se trouve a une tension superieure H celle de 
15 1 ■ electrode 2 . Les Electrons excites dou§s d'une Snergie 
supSrieure a celle nScessaire au travail de sortie de 
1* electrode superieure 5-1 sont emis par 1» electrode 5-1 
vers I'espace vide, ce qui se traduit par la generation du 
courant d' Electrons §mxs. A ce moment, en raison du champ 
20 felectrique engendrfe par la couche de charge d*espace, un 
champ electrique plus puissant que lorsque les electrons 
sont injectfes dans le mince film 4, est cree dans ce mince 
film 4. 

Les electrons 6mis sont accelSrSs par le champ 
25 electrique provenant d'une tension continue de plusieurs 
centaines de volts a plusieurs kilovolts engendree par la 
source 14 de tension continue et sont deplaces 
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rectilignement en direction de la zone oppos^e du film 8 de 
matiere liaminescente. Quand les Electrons entrent en 
collision avec cette zone opposee, la matiere luminescente 
se trouvant dcuis cette zone est excitee et, de ce fait, une 
5 lumi&re est gmise. 

La figure 4 est iin graphique montramt ixne 
caracteristique de luminance en fonction de la tension 
alternative utilisfee dans le dispositif d'affichage plan 
comportant la structure de cathode froide representee sur 

10 les figures 2A et 2B. On obtient la canracteristique 
representee sur la figure 4 lorsque la matiere luminescente 
est du P22 (ZnS : Ag) , le mince film isolant est forme de 
Ta205, le mince film est form€ de ZnS^ la tension 
sinusoidale utilisSe pour commander la cathode froide a une 

15 frequence de 5 KHz et la tension d" anode est de 4 a 5 kV, 

Le mode de. realisation que I'on a dScrit permet 
d"obtenir une structure de cathode froide plane plate. Dans 
une variante, on peut utiliser une structure plcuie courbSe. 

Comme on le voit, d'apres la description qui 

20 precede^ contrairement au dispositif de cathode froide du 
type classique a Emission sous I'effet d'un champ, la 
structure de dispositif de cathode froide selon la prSsente 
invention est peu inf luencSe par les particules gazeuses 
absorbees et n'exige pas un vide extremement pousse* En 

25 outre, la structure de dispositif de cathode froide de 
1« invention prSsente une faible fluctuation du courant 
electronique emis et peut avoir une longue duree de vie 
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utile. De plus, contrairement au dispositif de cathode 
froide du type classlgue S effet tunnel, il ne nScessite 
pas un film trds mince mais des films stratifies et peut 
etre fabrique facilement sxir une large superficie* 
5 Dans le dispositif de cathode froide selon la 

prSsente invention, les electrons peuvent etre emis d'une 
maniere plane et uniforme. Par consequent, si un tel 
dispositif de cathode froide est appliquS a la lithographie 
electronique dite par ligne, les Electrons acceleres 

10 peuvent etre irradies verticalement stir la matiere 
photosensible d'une cible avec pour rfesultat une meilleure 
precision du dessin. En outre, grace a la densitS de 
courant uniforme des electrons, le masque dessine peut etre 
produit d'une fagon precise. 

15 Pourvu que la zone sSlectionnee 15 elle-meme soit 

fine comme repr&sentfe sur la figure 2B, que la source de 
tension alternative ait une frequence elevee et que les 
zones fines soient sSlectionnees de fa9on appropriee pour 
1 • application d'une tension alternative, le dispositif de 

20 cathode froide peut foTirnir un coureuit electronique 
sensiblement uniforme en fonction du temps. Dans ce cas, la 
presence d'une grille 20 et d'une source 21 d ■ alimentation 
de grille representee en traits interrompus sur la figure 
2A permet de commander le courcuit Electronique Smis. 
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REVENDICATIONg 
1. Dispositif de catliode froide comprencint : 
une premiere electrode (2) formee siar un subs tr at ; 
un film isolant (3) forme sur la premiere 
5 electrode (2) ; 

un mince film (4) forme sur le film isoXant (3) 
pour engendrer des electrons excites ; et 

une seconde Electrode (5) formee sur le mince film 

(4) . 

10 2. Dispositif de cathode froide salon la 

revendication 1, caracterisS en ce que le mince film (4) a 
une resistance ohmique plus faible que le film isolemt (3) 
et une resistance ohmique plus grande que celle des 
premiere et seconde electrodes (2, 5). 

15 3. Dispositif de cathode froide selon la 

revendication 1, caractSrise en ce que la seconde Electrode 

(5) a une gpaisseur plus faible que celle du trajet libre 
moyen d'un electron* 

4 . Dispositif de cathode froide selon la 
20 revendication 1^ caracterise en ce que le mince film (4) 

est forme d«une matiere dielectrique, telle qu'un sulfure, 
un oxyde^ un cirseniure ou une substance organique 

5. Dispositif de cathode froide selon la 
revendication 1, caracterise en ce cpi'il comprend, en 

25 outre, une source (9) de courant alternatif est montee 
entre la premiere electrode (2) et la seconde electrode 
(5) . 
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6. Disposit:if de catzhode froide selon la 
revendication 1, caractSrisS en ce que chaque per lode de la 
tension alternative appliquee par la source de courant 
alternatif est compose d*une premiere et d'une seconde 
5 altemance, les electrons injectes par la seconde electrode 
(5) sont dgplac^s en direction du film isolant (3) a 
I'intSrieur du mince film (4) de manifere H former une 
couche de charge d'espace dans la region de demarcation ou 
interface entre le mince film (4) et le film isolant 

10 pendant la premiere alteimance et les electrons dans la 
couche de charge d'espace sont Smis par la seconde 
electrode (5) a travers le mince film (4) pendant la 
seconde alternance. 

?• Dispositif de cathode froide selon la 

15 revendication 1, caractSrise en ce que la valeur absolue du 
champ Slectrique du mince film (4) pendant la seconde 
altemance est plus grande que celle diirant la premiere 
altemance en raison de la tension existamte pendant la 
seconde altemcuice et en raison de la couche de charge 

20 d'espace* 

8. Dispositif de cathode froide selon la 
revendication 1^ caracterise en ce que les electrons 
accSlSrSs a I'interieur du mince film (4) au cours de la 
seconde alterneuice effectuent une amplification par 

25 avalanche. 

9. Dispositif de cathode froide selon la 
revendication If caractSrise en ce que la premifere 
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Electrode est constituSe par une plurality de premi&res 
bandes (2-n) et la seconde electrode est constitute pea: une 
pluralite de secondes bandes (5-m) , les premieres bandes 
(2-n) coupant les secondes bandes (5-m) sensiblement a 
5 angle droit, 

le dispositif susvise comprend, en outre : 
un premier moyen de commutation (11-1) connects a 
la pluralite de premieres bandes (2-n) pour selectionner 
une des premieres bandes (2-n) en r§ponse a 1 • application 
10 d'un premier signal de commande ; 

xai second moyen de commutation (11-2) connecte a la 
pluralite de secondes bcoides (5-m) pour selectionner une 
des secondes bemdes (5-m) en rSponse a 1 • application d'un 
second signal de commande, la tension alternative prScitfee 
15 de la source de couremt alternatif ttsmt appliquee entre 
les premieres et secondes bandes stlectionnees ; 

et xin moyen de commande (12) poxir fournir les 
premier et second signaux de commande axix premier et second 
moyens de commutation (11-1, 11-2) au cours de cdiague 
20 periode predeterminte, respectivement • 

10. Dispositif de cathode froide selon la 
revendication 5, oaraotSrise en ce qu'il comprend, en 
outre ; 

une grille (20) separee de la seconde electrode (5) 
25 pour commander le courant 41ectronique formS paur les 
Electrons ^is par la seconde Electrode. 

11. Dispositif d'affichage a ecran plat 
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compzrenanl: : 

un dispositif de ca-thode firolde coiiipor1:ant: line 
source (9) de couarant: alternatif pour retenir pendant une 
premiere altemance des electrons injectes et pour einettre 
pendant une seconde a Iter nance les electrons retenus, 
chague per lode de la tension alternative de la source de 
courant alternatif comprenant les premiSre et seconde 
alternances ; 

une structure d* anode comportant un film de matiere 
luminescente pour recevoir les electrons emis par le 
dispositif de cathode froide ; 

un moyen d'etanchSitS po\ir fermer de fagon Stanche 
la structure d' anode et le dispositif de cathode froide en 
maintenant entre eux une distance preddterminee, l*espace 
entre la structiare d' anode et le dispositif de cathode 
froide Stant sensiblement vide ; et 

une source (14) de courant continu montee entre la 
structure d* anode et la source (9) de courant alternatif du 
dispositif de cathode froide de telle sorte gu*une tension 
positive soit appliquee a la structure dVanode. 

12. Dispositif d^affichage a ecran plat selon la 
irevendication 11, caracterise en ce qu'il comprend : 

une premiere electrode (2) form§e sur un substrat 

(1) , la premiere electrode (2) Stant constitute par une 
pluralite dedites premieres bandes (2-n) ; 

un film isolant (3) forme sur la premiere electrode 

(2) ; 
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un mince film (4) formS sur le film isolant (3) ; 
line seconde Electrode (5) formee snr le mince film 
(4) , la seconde electrode (5> ^tant const ituee par xine 
plurality de secondes bandes (5-m) , chacune des premiferes 
5 bandes (2-n) coupant chacune des secondes bandes (5-m) 
sensiblement a angle droit ; 

line soxirce (9) de courcoit altematif ; 
un premier moyen de commutation (11-1) connects & 
la plurality de premiSres bandes (2-n) pour select ionner 
10 I'une des premieres bandes (2-n) en reponse a 1 • application 
d'un premier signe de commande pour connecter la premiere 
bande selectionnSe a la source (9) de courant altematif ; 

un second moyen (11-2) de commutation connects S la 
pluralite de secondes bandes (5-m) pour selectionner tine 
15 des premieres bandes (5-m) en reponse a 1 » application d"un 
second signal de commande pour connecter la seconde bande 
sSlectionnee a la source de coureuit altematif (9) ; et 

un moyen de commande (12) pour foumir les premier 
et second signaux de commande aux premier et second moyens 
20 de commutation (11-1, 11-2 au cours de cbaque pSriode 
predSterminSe, respectivement,^ et en ce que 

les electrons injectes par la seconde Electrode (5) 
sont dep laces en direction du film isolant (3) par un 
premier cbamp electrique a I'int^ieur du mince film (4) de 
25 maniere S former tine couche de chcurge d'espace dans la 
region de demarcation ou intertligne entre le mince film 
(4) et le film isolant (3), au cours d'une premiere 
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altemance, et des electrons excilres sont engendres a 
pcirtir des electrons contenus dans ladite couclie de charge 
d*espace par un second champ Slectrique & 1' inter ieur du 
mince film (4) afin d'etre emis par la seconde electrode 
5 (5) a travers le mince film (4) au cours d'line seconde 
alternance. 

13. Dispositif d'affichage a Scran plat selon la 
revendication ±2, caracterise en ce que la direction du 
second champ electrique est opposee a celle du premier 

10 champ Slectrique et le second champ Electrique est plus 
puissant que le premier champ electrique en raison de 
ladite couche de charge d'espace. 

14. Dispositif d'affichage a ecran plat selon la 
revendication 12, caracterise en ce que les electrons 

15 acceleres a I'intSrieur du mince film (4) au cours de la 
seconde alternance effectuent une amplification par 
avalanche. 

15. Dispositif d'affichage a ecran plat selon la 
revendication 12, caracterise, en ce qu'il comprend, en 

20 outre, une grille (20) disposee & distance de la seconde 
electrode (5) entre la structiire d" anode et le dispositif 
de cathode froide pour commander le courant electronique 
des Electrons Emis par la seconde Electrode. 

16. ProcEdE pour obtenir un courant electronique a 
25 partir d'un dispositif de cathode froide, ce procEdE 

comprenant les Etapes consistant 

a injecter, en rEponse a 1« application, au cours 
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d'une premiere alterncunce de chaque pSriode, d'une tension 
alternative appliquee entre des premiere et seconde 
electrodes {2, 5), des electrons dans un mince film (4) IL 
tr avers la seconde Electrode (5) de mani&re a former une 
5 couclie de charge d'espace dans la region de demarcation ou 
interface entre un film isolant (3) et un mince film^ 
ctiague periode de la tension alternative comprenant les 
premiere et seconde altemances, le dispositif de cathode 
froide precitS comprenant la premiere electrode (2) formee 
10 sur un substrat (1)^ le film isolant (3) formS sur la 
premiere electrode (2) , le mince film (4) forme sur le film 
isolant (3) et la seconde electrode (5) formee sur le mince 
film (4) ; 

a gSnSrer des Electrons excites & partir des 
15 electrons stoclces dans ladite couche de charge d'espace en 
reponse a 1 • application de la seconde altemance entre les 
pr emigre et seconde Electrodes (2, 5) et ; 

a Smettre a partir de la seconde electrode (5) les 
electrons excites engendres. 
20 17- Precede selon la revendication 16, caracterise 

en ce que l«6tape de gSnSration comprend l"6tape 
d» execution d'une amplification par avalanche par 
utilisation des electrons excites genSres. 

18. Precede selon la revendication 16, caracterise 
25 en ce qu'il comprend, en outre, I'dtape de commande du 
courant electronique des electrons emis par la seconde 
electrode (5) a I'aide d'une grille placee a distance de la 
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seconde electrode (5) • 

19. Dispositiif de catiiode froide caLracterise par le 
fait qu'il comprend : 

- line premiere electrode (2) formee sur un subs tr at 

(1) ; 

- un film isolant (3) forme sur la premiere 
Electrode (2) ; 

un mince film (4) forme smt le film isolant (3) ; 

- tine seconde electrode (5) formee sur le mince 
film (4) ; 

- un moyen pour provoquer la formation d'vme couche 
de charge d*espace dans la peurtie limitrophe entre le film 
isolant (3) et le mince film (4) en reponse a 1 ' application 
d'une premiere alternance entre les preiaiere et seconde 
electrodes (2, 5) , chaque pSriode de tension de courant 
altematif comprenant la premidre alternance et une seconde 
alternance ; et 

- un moyen sensible 1 • application de la seconde 
alternance entre les premiSre et seconde Electrode, pour 
provoquer la g6n§ration d* electrons excitSs a partir des 
electrons emmagasines dans ladite couche de charge d'espace 
a 1* inter ieur du mince film (4) et leur emission par la 
seconde Electrode (5) . 

20. Dispositif de cathode froide selon la 
revendication 19 , caracterise en ce qu • il comprend en 
outre, une grille (20) disposee a distance de la seconde 
Electrode (5) pour commander le coiirant electronique des 
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Electrons gmis par la seconde electrode • 

21. Dispositif de cathode froide caracterise en ce 
qu'il comprend : 

- une premiere Electrode (2) formee siir un substrat 

5 (1) ; 

- un film isolcint (3) fo3nn6 stir la premiere 
Electrode (2) ; 

- iin mince film (4) forme sur le film isolant (3) ; 

- une seconde electrode (5) formSe sur le mince 
10 film (4) ; 

- un moyen sensible a la premiere alternance pour 
injecter des electrons a partir de la seconde electrode (5) 
en direction du film isolcuit (3), chaque pSriode d'une 
tension alternative comprenant ladite premise alternance 

15 et une seconde alternance ; et 

- un moyen sensible sL la seconde alterneuice pour 
^ettre a partir de la seconde Electrode les Electrons 
in j ectSs . 

22* Dispositif de cattiode froide selon la 
20 revendication 21, caracterise en ce qu'il comprend, en 
outre, une grille (20) dispos§e d distance de la seconde 
electrode pour commander le courant €lectronique des 
electrons emis par la seconde electrode. 
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